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اثر آنتیاکسیدانی سلنیت سدیم میکرو کیسوله شده به روش تبخیر حلال. در روغن سویا در 
طول مدت یکسال نگهداری 


فروزان جلالی زند!- محمد گلی*" 


تاریخ دریافت: 1390/06/15 

تاریخ پذیرش:1390/10728 
چکیده 

در این تحقیق با کپسوله کردن» سلنیوم به‌عنوان ریزمغذی حیاتی و آنتی‌اکسیدان طبیعی جایگزین آنتی‌اکسیدان‌های سنتزی با آثار سوء شد. سلنیت سدیم با 

غلظت‌های (100. 700,500,300 و900 میلیگرم در 20 میی‌لیترمحلول اسپری شوند) با ترکیی از مود یره شامل صمغ عربی 26,25 28.27 و29 
درصد) و صمغ فارسی متناظر آن (2.3.4.0 و1 درصد) به روش تبخیر حلال پرداخته شد. دو فرمول بهینه شامل» بهینه یک و دو به‌ترتیب 300 پی‌پی‌ام 40 
پی‌پی‌ام کپسول (معادل 86 پی‌پی‌ام نمک سلنیت سدیم)» آنتی‌اکسیدان سنتزی بوتیل‌هیدروکسی‌آنیزول 20 پی‌پی‌ام) و نمک سلنیت سدیم 0 پی‌پپی‌ام) به 
پوعن شوناش فاقد انیا کشیدان اضافه شی نیس اندیین بر کسید اسیدیته توبا ریت ریک اسیه ند آثیربدین شدد توترکسن وفعالیت ای (کسینانن آن‌ها در روغان 
سویای فاقد آنتی‌اکسیدان در طول مدت زمان (صفر, 1800 ول روز) با کمک نرم‌افزاز 8۳55 آنالیز شد. با حضور آنتی‌اکسیدان سلنیت سدیم کپسوله شده و 
آنتی| کسیدان سنتزی بوتبل‌هیدرو کسی‌آنیزول در روغن سویاء عدد پراکسید. اسیدیته, تبوباربیتوریک اسید. عدد آنیزیدین عدد توتوکس کاهش و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
افزایش معنی‌دار یافت()00>). بر حسب تاثیرات مثبت آنتی‌اکسیدانی در روغن سویا ترتیب تیمارهای موثر و پیشنهادی این تحقیق شامل: 
بهینه 2> بهینه 1> آنتی‌اکسیدان بوتیل هیدروکسی آنیزول> نمک سلنیت سدیم> شاهد فاقد آنتی‌اکسیدان گزارش شد. نتایج حاصل از این پژوهش می‌تواند 
استفاده از آنتی‌اکسیدان سلنیت سدیم کپسوله شده (بهینه 1 و) به‌عنوان جایگزین آنتی‌اکسیدان سنتزی بوتیل هیدروکسی آنیزول جهت افزایش ماندگاری روغن 
سویا را پیشنهاد نماید. 


واژه‌های کلیدی: میکروکپسولاسیون. صمغ عربی. صمغ فارسی» سلنیت سدیم. فعالیت آنتی‌اکسیدانی؛ روغن سویا 
۳۹ می‌بخشد. اهداف اصلی کپسوله کردن محافظت از انواع ترکیبات فعال 


امروزه غذاهای عملگرا نقش مهمی در زندگی روزمره انسان ایفا 
می‌نمایند. غذاهای عملگرا می‌توانند غذاهای طبیعی باشند یا غذایی 
باشد که ترکیبات سلامت‌بخش به آن افزوده شده و یا ترکیبات 
ساختمانی مضر از آن‌ها حذف شده باشد. برخی از ترکیبات مغذی 
نمی‌توانند به مدت چشم‌گیری در غذا باقی بمانند و اثر خود را از دست 
می‌دهند يا در اثر ترکیب با دیگر ترکیبات غذا باعث ایجاد اثرات 
امطلوبی در غذا می‌شوند. انکپسولاسیون به‌عنوان یک تکنولوژی برای 
قرار دادن مواد جامد. مایع گاز در کپسول‌های کوچک مطرح است. 
کپسول‌هایی که می‌توانند محتویات خود را به‌صورت کنترل شده و 
تحت شرایط خاصی آزاد کنند. این تکنولوژی با حفاظت مواد در برابر 
اکسیداسیون در طول مدت تولید و نگهداری از ایجاد عطر و طعم 
نامطلوب جلوگیری کرده و مانع از دست رفتن ارزش تغذیه‌ای و 
متابولیکی آن‌ها شده و زمان ماندگاری ترکیبات مغذی در غذا را بهبود 


1 و2- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار, گروه علوم و صنایع غذایی, 
ود اصفهان (خورانگان / دانشگاه آزاد اسلامی: احفهان ابران 


در برابر تبخیره واکنش‌های شیمیایی یا مهاجرت به غناء کنترل 
آزادسازی ترکیبات فعال بر اثر مرور زمان» حفاظت و پایداری مواد 
زیست‌فعال در طی فرآیند و انبارداری. جلوگیری از واکنش‌های 
نامطلوب با ترکیبات دیگر در محصول و مخفی کردن و پوشاندن طعم 
نامطلوب در طی عمل خوردن می‌باشد(2010 .اه 2 ۳202: 
1 .۸ 2 600۷10). روغن‌ها به‌عنوان یکی از با ارزش‌ترین 
ترکیبات غذایی. منابع غنی از انرژی و پیش‌سازهای مهمی در 
فرآیندهای متابولیکی بدن به حساب می‌آیند. علاوه بر نقش‌های 
بیولوژیکی و تغذیه‌ای» در فرآوری مواد غذایی» تعبین کیفیت و خواص 
ارگانولییتیک فرآورده‌های غذایی نیز حائز اهمیت است و نقش مهمی 
در سلامت و ادامه حیات انسان داشته و در گروه مواد غذایی ضروری 
قرار می‌گیرند (2004 .۵1 6 ۰201۵0 روغن‌ها را کنستانتره کالری 
می‌نامند زیرا نقش اساسی در متابولیسم بدن انسان دارنده به عنوان 
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مثال انرژی حاصل از یک گرم چربی 92 کیلوکالری می باشد همچنین 
حاوی ویتامین‌های محلول در چربی (۸ 1 ن کل) هستند. روغن‌های 
خوراکی حاوی مقادیر بالایی از اسیدهای چرب ضروری (به‌ویژه 
اسیدهای چرب چندغیراشباعی) هستند و بسیار مستعد اکسیداسیون 
می‌باشند (میرنظامی ضیابری 1308). روغن سویا یکی از مهمترین 
روغن‌های گیاهی است که اهمیت آن به دلیل فراوانی» ارزانی» کیفیت 
خوب و بازده بالای آن می‌باشد. در اين روغن به دلیل وجود مقادیر 
نسبتا زیاد اسیدهای چرب غیراشباع گامالینولنیک اسید(::::))» پایداری 
آن در برابر اکسیداسیون کم بوده و مستعد اکسیداسیون می‌باشد. 
ی ی کین نگ موی تفت وا تس یدای تافو کارفهموعن 
به خطر افتادن سلامت بشر و بروز بیماری‌هایی نظیر سرطان می‌گردند 
(1993 ,.۵۱ 6 صعقط). به‌منظور پایداری روغن‌ها و چربی‌هاه 
آنتیاکسیدان‌ها استفاده گردید (1999 ,۱0۲۵۵0 عط صه6), 
آتتی‌اکسیدان‌ها به ترکیباتی گفته می‌شود که از طریق خاتمه دادن به 
واکنش‌های زنجیره‌ای مرحله آغاز و يا انتشار در فرآیند اکسیداسیون 
قادر به ایجاد تاخیر, کند کردن و حتی توقف فرآیند اکسیداسیون 
می‌باشند (1986 ,06نحصطععع4صنا). این ترکیبات می‌توانند به نحو 
مطلوبی از تغییر رنگ و طعم مواد غذایی در نتیجه واکنش‌های 
اکسیداسیون جلوگیری کنند ( .61 6 طفا :1995 .۵1 61 ۲1211۵۱1 

3 آنتیاکسیدان‌ها به دو دسته سنتزی و طبیعی طبقه‌بندی 
می‌شوند (1998 ,10ع۷۵11). عموماً آنتی اکسیدان‌های طبیعی با ساختار 
فنولیک (توکوفرول‌هاء فلاونوئیدها و اسیدهای فنولیک) ترکیبات 
نیتروژنی (آلکالوئیدها؛ مشتقات کلروفیل» اسیدهای آمینه و آمین‌ها) یا 
کارتنوئیدها می‌باشند. آنتی‌اکسیدان‌های سنتزی مانند ترشیاری بوتیل 
هیدروکینون (119110)» بوتیل هیدروکسی آنیزول (4211۸ بوتیل 
هیدروکسی تولوئن (111) و استرهای گالات در صنعت به طور معمول 
استفاده می‌شوند(1990 ,27011). با توجه به نگرانی‌هایی که راجع به 
اثر سمیت‌زایی مربوط به آنتی‌اکسیدان‌های سنتزی ابراز شده است 
استفاده از این آنتیاکسیدان‌ها در بسیاری از غذاها محدود شده است. 
جستجوی جایگزین‌های طبیعی برای آنتی‌اکسیدان‌های سنتزی منجر 
به بررسی آنتی‌اکسیدان‌های متعددی از منابع دیگر شده است 
( 2005 ,نتطه0), سلنیوم یک ریزمغذی ضروری برای سلامتی 
انسان است و به‌عنوان آنتی‌اکسیدان غیرسنتزی قوی است که نقش 
مهمی در واکنش‌های اکسیداسیون و احیای داخل سلولی ایفا می‌کند. 
سلنیوم از خاک جذب شده و از طریق گیاهان وارد زنجیره غذایی انسان 
و حیوان می‌شود (2000 2۵ سلنیوم جزء تشکیل‌دهنده 
سلنوپروتئین‌ها است که در بیوشیمی انسان نقش آنزیمی و ساختمانی 
دارند. سلنیوم به عنوان آنتی‌اکسیدان و کاتالیزور برای تولید هورمون 
تیروئید فعال شناخته شده است (2005 ,ع6071. این عنصر برای 
عملکرد صحیح سیستم یمنی» جلوگیری از پیشرفت ایدز و بی اثر گردن 


سموم بدن نقش کلیدی دارد (2000 ,۳۵۱/6 فصح طهنعه)کن]), 
شواهدی موجود است مبنی بر این که کمبود سلنیوم ممکن است در 
ایجاد بیماری‌های قلبی» کم کاری تیروئید و ضعف سیستم ایمنی نقش 
داشته باشد (2005 ,0۳005)). با توجه به آثار سلامتی بخش سلنیوم 
غنی سازی رژیم غذایی با این عنصر به‌منظور تامین نیاز تغذیه‌ای انسان 
به آن حیاتی است. 

روغن‌ها نقش بسیار مهمی در تغذیه و سلامتی ایفا می‌کنند اما این 
مواد با گذشت زمان و به ویژه تحت شرایط نامطلوب نگهداری اکسید 
می‌شوند در نتیجه ارزش تغذیه‌ای آن‌ها کاهش یافته و مخاطراتی را 
برای سلامت مصرف کنندگان به وجود می‌آورنداز جمله روغن‌های 
مستعد اکسایش روغن سویا است که به دلیل وجود مقدار نسبتا زیاد 
اسیدهای چرب غیر اشباع در اين روغن,» پایداری آن در برابر اکسایش 
کم می‌باشد لذا استفاده از ترکیبات آنتیاکسیدانی در آن ضروری به نظر 
می‌رسد. امروزه با توجه به اثبات اثرات نامطلوب آنتی‌اکسیدان‌های 
سنتزی نظیر بوتیل هیدروکسی آنیزول. بوتیل هیدروکسی تولوئن و 
ترشیاری بوتیل هیدروکینون بر سلامتی انسان و نیز به دلیل تمایل روز 
افزون مصرف‌کنندگان به مصرف ترکیبات طبیعی» تلاش برای 
جایگزینی نگهدارنده‌های سنتزی با انواع غیرسنتزی رو به افزایش است. 
با توجه به این که سلنیوم یکی از منابع زیر مغذی و آنتی| کسیدان‌های 
طبیعی به شمار می‌رود و خواص ضداکسیدانی. ضدسرطانی و درمانی 
دارد از اين رو می‌توان با کپسوله کردن سلنیوم به‌منظور حفظ اثر 
آنتی‌اکسیدانی» محافظت بالا و افزایش بازده اثرگذاری به‌عنوان 
جایگزین آنتیاکسیدان‌های سنتزی و حذف آن‌ها در صنعت غذا استفاده 
نمود. 

در این تحقیق به بررسی میکروکپسولاسیون سلنیت سدیم با 
ترکیبی از مواد دیواره شامل صمغ عربی و صمغ فارسی متناظر با آن به 
روش تبخیر حلال پرداخته شد. سپس بهینه یک و دوه آنتی‌اکسیدان 
سنتزی بوتیل هیدروکسی آنیزول و نمک سلنیت سدیم به روغن سویای 
فاقد آنتی‌اکسیدان اضافه شدند واز نظر شاخص‌های اکسایش مورد 


بررسی قرار گرفتند 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور انجام پژوهش, اسیداستیک گلایسیال الکل اتیلیک» 
پاراآنیزیدین» تیوسولفات‌سدیم پتاسیم یدید سلدیم‌هیدروکسید 
فنل‌فتالئین» کلروفرم. نشاسته. هگزان و هیدروکلریک اسید (مرک» 
آلمان)» بوتیل هیدرو کسیآنیزول (تیراچرم. آلمان)» اسیدتیوباربیتوریک 
اسید (سروا آمریکا4 سلنیت سدیم و تویین 90 (سیگماء آمریکا) و صمغخ 
فارسی (باریج اسانس ایران) تهیه گردید. روغن سویا نیز از کارخانه 
طارم زنجان (ایران) خریداری شد. 


جهت انجام این پژوهش میکروکپسول‌ها از طریق حل کردن 


ترکیب صمغ عربی با نسبت‌های (20.2 20,27 و29 درصد) و صمغ 
فارسی با نسبت‌های (4.3,2,1 و5 درصد) د(10 سی‌سی آب مقطر 
0 درجه سانتی‌گراد به‌دست آمدند. سپس به‌منظور هیدراته‌سازی مجدد 
به مدت 12 ساعت در یخچال با دمای4 تا7 درجه سانتی‌گراد نگهداری 
شد. سلنیت سدیم با نسبت‌های 100 300 500 700 و 900 
میلی‌گرم) در 00 سی‌سی آب مقطر حل شدند و به محلول ترکیبی 
مجددا هیدراته شده اضافه شدند. ترکیب فوق در4 درجه سانتی‌گراد 
نگهداری شد. سپس تحت تاثیر حمام اولتراسونیک در همین دما به 
مدت 18 دقیقه با فرکانس لا هرتز قرار گرفت. این ترکیب سپس با 
اسپری با فشار 2 بار به الکل سرد (اتانول 0۷/96) که توسط مگنت با 
سرعت 00:0۳ در حال چرخش بود» اسپری شد. ترکیب به مدت3 
دقیقه رهاسازی شد. سپس فیلتراسیون تحت خلاء توسط کاغذ واتمن 
صورت گرفت. به منظور تبخیر کامل الکل باقی مانده در 
میکروکپسول‌ها و خشک شدن کامل آن‌ها باید تحت دمای پایین قرار 
می‌گرفتنده بدین منظور مواد باقی مانده درون یک پتری دیش پخش 
شدند و درون دسیکاتور قرار داده شدند و به مدت 1 تا14 ساعت در 
یخچال 4 تا 7 درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند. سپس 
میکرو کپسول‌های حاصله توسط هاون آسیاب شد و در ظرفی در دمای 
تاق نگهداری شدند. (گوبتا و همکاران, 20 پس از تهیه 
میکروکپسول‌هاء کارایی کپسولاسیون و آنالیز اندازه ذرات 
میکروکپسول‌ها مشخص گردید. سپس با کمک نرمافزار 155 
بهینه‌سازی براساس بالاترین راندمان کپسولاسیون و پایین‌ترین اندازه 
ذرات» صورت گرفت. میکروکپسول‌های سلنیت‌سدیم با دو فرمول 
بهینه شامل بهینه یک (صمغ عربی 27 درصد و صمغ فارسی 3 درصد 
سلنیت سدیم 129 میلی گرم در( میلی‌لیتر ) و بهینه دو (صمغ عربی 
28 درصد و صمخ فارسی 2 درصد» سلنیت سدیم 109 میلی گرم در 20 
میلی‌لیتر) با در نظر گرفتن حد مجاز سلنیوم به ترتیب مقدار 00 پی‌پیام 
و 400 پی‌بی‌ام (حاوی 80 پی‌پی‌ام سلنیوم)» آنتی‌اکسیدان 
سنتزی ۳1۸ (20 پی‌پی‌ام) و نمک سلنیت‌سدیم 060 پی‌پی‌ام) به 
روغن سویای فاقد آنتی‌اکسیدان اضافه شدند و در دمای طط درجه 
سلیسیوس, در مدت زمان (صفر و23 و40 روز) که معادل دمای 20 
درجه سلیسیوس (صفر. 100 ولگ روز) بوه قرار گرفتند. آزمون‌های 
شیمیایی اندیس پراکسید. اسیدیته». 18۸ آنیزیدین, توتوکس و فعالیت 
آتتی‌اکسیدانی آن‌ها با روغن سویای فاقد آتتی‌اکسیدان مقایسه شد. لذا 
به‌منظور جلوگیری از ته‌نشین شدن میکروکپسول‌ها در روغن, از 
توئین(0 استفاده شد. به اين منظور 390 پی‌پی‌ام پودر کپسول بهینه 1 
به همراه 0 پی‌پی‌ام تویین 610 و مقدار 4600 پی‌پی‌ام پودر کپسول 
بهینه 2 به همراه 225 پی‌پی‌ام تویین 90 به مقدار کمی روغن افزوده 
و به مدت 3 دقيقه روی شیکر قرار گرفته و سپس به کل روغن اضافه 
شدند. 


ار آفتی‌اکسیدانی. سلثیت دایم میکر و کپنسوله شته به روش 671.2 


آزمون‌های فیزیکی 

میکروکپسول‌های پودر شده حاصله تحت انجام تست‌های فیزیکی 
قرار گرفتند که شامل راندمان کپسولاسیون (کارایی) اندازه ذرات و 
ساختار خارجی میکروکپسول‌ها بودند. 


تخمین محتوای سلنیوم 

محتوای سلنیوم میکروکپسول‌ها با اسنفاده از اسپکتروفتومتر 
جذبی -آتمی (مونا , ۴۱۳۵۲ ص۳۵ ,800 )وزلحصض ه) (دهه) 9 
از طریق روش ۸0۸6 (28) در طول موج 90 نانومتره تخمین زده 
شد به این صورت که میکروکپسول‌ها در معرض دمای 600 درجه 
سانتی‌گراد به مدت8 ساعت قرار گرفتند و خاکستر شدند. به خاکستر 
حاصله اسیدکلریدریک6 نرمال افزوده و به‌منظور انحلال کامل روی 
هیتر گرما داده شدند. نمونه‌ها برای آنالیز به‌طور مناسبی توسط ۸۵۸5 
با طول موج بیشینه 2493 نانومتر حل شد (گوبتا و همکاران» کل 


کارآیی کپسول‌سازی (90) 

در طول تهیه, میکروکپسول‌های سلنیوم از طریق فیتراسیون از 
الکل جدا شدند. فرض شده است که سلنیوم در مواد باقی مانده به 
صورت کپسول یا گوی حضور دارد. سلنیوم کپسول‌سازی نشده در مواد 
فیلتر شده نیز حضور دارد. مواد باقی مانده تحت شرایط یخچالی (دمای 
4 ت71 درجه سانتی گراد) به مدت 12 تا14 ساعت خشک شد. سلنیوم 
کیسول‌سازی شده در مواد باقی مانده با استفاده از ۸۵۵ تخمین زده 
شدند. محتوای سلنیوم که در ابتدا برای تهیه میکروکپسول‌های سلنیوم 
اضافه شد به عنوان محتوای کل سلنیوم در نظر گرفته شد و سلنیوم 
کپسول شده در مواد باقی مانده تخمین زده شد. ماده فیلتر شده حاوی 
مقادیر قابل توجهی الکل فرار بود که کار اندازه‌گیری حجمی و ثقلی را 
مشکل کرد بنابراین سلنیوم کپسول شده در مواده باقی مانده 


اندازه‌گیری شد. ت11 از طریق فرمول زیر اندازه‌گیری شد: 
1 50۱۱۵0 

/بی سس 
0 ت ۶ 0121 ۲ 


اسکن میکروسکوپ الکترونی 

ساختار خارچی میکروکپسول‌های پودر شده از طریق اسکن 
میکروسکوپ الکترونی مورد بررسی قرار گرفت. میکرو کپسول‌ها بر روی 
استوب اسکن میکروسکوپ الکترونی با استفاده از یک چسب دو لایه 
محکم شدند. نمونه‌های نصب شده با طلا (به ضخامت 20 نانومتر) 
پوشانده شدند (پوشش یونی) و به مدت دقیقه در )07 -07) ۱0۳07 
این پوشش یونی در 6 میلی‌آمپر نگه داشته شد. در نهایت نمونه‌ها از 
طریق اسکن میکروسکوپ الکترونی در یک ولتاژ طٌ کیلووات تحت 
شرایط خلاء بالا بررسی شدند و ریزنگارها ثبت شدند (گوبتا و همکاران» 
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آنالیز اندازه میکروکپسول‌های سلنیوم 

میکروکپسول‌ها روی اسلایدهای شیشه‌ای قرار داده شدند و یک 
پا دو قطره آب مقطر برای پخش مناسب میکروکپسول‌ها بر روی 
اسلاید شیشه‌ایی بر روی آن‌ها چکانده شد. میکروکپسول‌ها توسط 
میکروسکوپ نوری (با بزرگ‌نمایی 4600 برابر) مشاهده و با استفاده از 
نک دورن فیشیالن :مایب اعکییی دار فدقه انتازه میگر و کوا ها 
با استفاده از نرم افزار )تاحاصا عصتعمصا طم‌تمع‌عمع متعظ مملزل( 
)٩0۲۷272 )( 1/3(‏ و میکروسکوپ تخمین زده شد (گوبتا و 
همکاران» 015 سپس با استفاده از نتایج بدست آمده از آزمون‌های 
فیزیکی بهترین فرمولاسیون از طریق 185 به‌دست آمد و دو نمونه 
بهینه 1 و2 انتخاب شدند. 

با در نظر گرفتن حد مجاز مصرفی سلنیوم لد میکرون نیاز روزانه) 
و سهم روغن مصرفی (یک قاشق غذاخوری برابر با 14 گرم یاط 
میلی‌لیتر)» مقدار سلنیوم خالص و پس از آن مقدار نمک سلنیت سدیم 
در یک کیلوگرم روغن محاسبه گردید. با استفاده از مقادیر حاصله میزان 
پودر کپسول‌های بهینه 1 و2 تین شد. مقدار 90 پی‌پیام پودر 
کپسول بهینه 1 به همراهح پی‌پی‌ام تویین 60 و مقدار 420 پی‌پی‌ام 
پودر کپسول بهینه 2 به همراه 22 پی‌پی‌ام تویین 90 20 پی‌پی‌ام 
آنتی اکسیدان بوتیل هیدروکسی آنیزول و68 پی‌پی‌ام نمک سلنیت 
سدیم هر کدام جداگانه به روغن سویای تصفیه شده فاقد آنتی‌اکسیدان 
تشه از کارخانه طارم رعاش با شا یبای اندازه گر 
شده در روز صفر شامل (عدد پراکسید: 1 میلی‌اکی‌والان اکسیژن بر 
کیلوگرم روغن, اسیدیته: 112/8 میلیگرم اولئیک اسید بر کیلوگرم 
روغن» عدد تیوباربیتوریک اسید: 0192() میلی‌گرم مالون آلدهید بر 
کیلوگرم روغن» عدد آنیزیدین: 37535 عدد توتوکس: 27235 
میلی‌اکی‌والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن و فعالیت آنتی‌اکسیدانی) 


آزمون‌های شیمیایی روغن 

عدد پراکسید به روش(1994 ,۳1۳6:0086 آزمون تیوباربیتوریک 
اسید به روش ایگان و همکاران (1297)» اندیس آنیزیدین به روش 
5 و همکاران ۳۹ اندیس اسیدیته مطابق با استاندارد 
ملی ایران» شماره 179 ارزیابی فعالیت آنتی‌اکسیدانی به روش قنبری 
و همکاران 130 اندیس توتوکس به روش ۷۷20250۳0272 و 
ننطهطک (ط]2) اندازه‌گیری شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

در مرحله اول برای میکروکپسوله کردن از دو فاکتور ۸ شامل 
غلظت صمغ عربی (۰20.2 ۰20,27 9/) و صمغ فارسی متناظر آن 
به ترتیب 04,2.3,4.9) و فاکتور 3 80. 25, 90, 95. 78000) با 
استفاده شد. برای تحلیل نتایج 22 تیمار و انتخاب دو نمونه بهینه با 


کمک نر‌افزار ۳0۵۲ 165120 طرح مرکب مرکزی با دوتکرار و 
2 -ه استفاده گردید. در مرحله دوم برای آزمون روغن» دو نمونه بهینه 
به همراه نمونه نمک سلنیت سدیم نمونه دارای ۳7۸ ونمونه روغن 
سویای فاقد آنتی‌اکسیدان در روزهای صفر,23 و460 نگهداری در دمای 
0 درجه سانتی‌گراد با انجام آزمون‌های شیمیایی در 3 تکرار مورد 
بررسی و مقایسه قرار گرفتند. برای این منظور از طرح کاملا تصادفی 
استفاده شد» سپس تحلیل نتایج با کمک نرمافزار ٩۳5‏ و مقایسه 
میانگین‌ها با 1,٩1‏ در سطح احتمال 95 درصد (0>0.05) انجام و رسم 
نمودارها به کمک نرم‌افزاز ۳6۵ صورت گرفت. 


تاثیر تغییرات صمغ عربی» صمخ فارسی و سلنیت سدیم بر 


کارایی و سایز میکروکپسول‌ها 
پارامترهای اندازه‌گیری شده به‌منظور بهینه‌سازی 
میکروکپسول‌های سلنیت سدیم 


در 22 تیمار اولیه مشخص شده به‌منظور تهیه بهترین فرمولاسیون» 
پارامترهایی از جمله کارایی میکروکپسول‌هاء شکل میکروکپسول‌ها و 
سایز میکروکپسول‌ها مورد آزمون قرار گرفت و نتایج آن در جدول 
گزارش شده است. نتایج نشان داد که میکرو کیسول‌های تهیه شده با 
درصد صمغ عربی بیشتر 29 درصد) و صمغ فارسی کمترل درصد) 
دارای راندمان بالاتری نسبت به میکروکپسول‌های با درصد صمغ عربی 
کمتر 2 درصد) و صمغ فارسی(3 درصد) بیشتر بودند. علت این امر 
می‌تواند مربوط به ویژگی‌های ساختاری و منحصر به فرد این دو صمغ 
باشد. علیء زیدا و لوندن(21009) و سارکار و همکاران 2013) گزارش 
کردند که صمغ عربی» یکی از متداول‌ترین مواد دیواره استفاده شده در 
میکروکپسول‌سازی است زیرا دارای چسبناکی پایین» امولسیون‌سازی 
خوب. پایدارسازی بالا و تشکیل فیلم است. این صمغ دارای قابلیت 
بسیار خوب نگهداری مواد فرار و محافظت موثر در برابر اکسیداسیون 
است (گاباس» تلیس» سوبرال و تلیس, 2007؛ ریگتو و نتو,طال2). صمغخ 
عربی دارای ساختار شاخه‌ایی پیچیده‌ایی است که باعث فشرده‌سازی 
هسته و در نتیجه افزايش کارایی کپسولاسیون می‌شود ( 0۳005[ 

8 ,0:08 :۲12), همچنین صمعغ عربی به‌دلیل خاصیت 
آمولسیون کنندگی» ویسکوزیته پایین و قابلیت ایجاد پایداری بالا می- 
تواند ماتریکس و ساختار قوی و محکمی را در اطراف هسته به وجود 
آورد (1998 ,.ا۵ 1 ععصحصه]۱۷ :2006 .له ۵ ۰۷20606 صمخ 
عربی به‌عنوان ماده میکروکپسول‌سازی جهت بهبود کارایی 
کپسولاسیون و خصوصیات اتصالی به کار برده می‌شود(کارنیرو و 
همکاران, 2013). بنابراین می‌توان گفت با افزایش غلظت صمغ عربی, 
کارایی کپسولاسیون افزايش می‌یابد. صمغ فارسی در غلظت‌های بالاء 
ویسکوزیته ظاهری بالا از خود نشان می‌دهد. به‌طوری که ویسکوزیته 


ظاهری در غلظت‌های کمتر از یک درصد ناچیز و در غلظت‌های بالاتر 
ویسکوزیته افزایش میابد به عبارت دیگر مولکول‌ها در محلول رقیق 
هیدرو کلوئید به‌صورت ازادانه و مستقل» بدون درگیری با یکدیگر در 
حال حرکت و جابه‌جایی هستند. در حالی که در غلظت‌های بالاتره تجمع 
مولکول‌ها و تعداد زیاد آن‌ها در واحد حجم باعث برخورد» درگیری و 
هم‌پوشانی آن‌ها با یکدیگر شده و همین امر باعث افزایش ویسکوزیته 
محلول می‌شود. (فرحناکی و همکاران, 1397). ویسکوزیته ظاهری 
صمع فارسی در مقایسه با صمغ عربی در غلظت یکسان, بیشتر است 
( 1969 ,ممصعاهان0 :1993 ,علادنط/), این اختلاف می‌تواند به 


از آفتی‌اکسیدانی. سلثیت دایم میکر و کپنسوله شته به روش 2 "673 


دلیل تفاوت ساختار مولکولی صمغ‌ها باشد. به‌طوری که صمغ فارسی 
به علت شکل مولکولی خطی و خشک و غیرقابل انعطاف حجم 
هیدرودینامیک بالایی دارد و سبب ایجاد ویسکوزیته بیشتر در این صمخ 
می‌شود (2006 ,.01 6۶ )۷222 همچنین ظرفیت جذب آب 
این صمغ زیاد است به طوری که منجر به تولید ژل یا محلول‌های با 
گرانروی بالا می‌شود (2010 ,.۵1 61 5025ذ). بنابراین با توجه به موارد 
دکر شده افزایش غلظت صمع فارسی نسبت به صمع عربی» باعث 
کاهش کارایی کپسولاسیون می‌شود. 


جدول 1 -نمایش مقادیر پاسخ‌های آزمون‌های کارایی و سایز 


گوبتا و همکارانش 24017) میکروکپسول‌های آهن با ترکیبی از 
صمع عربی. مالتودکسترین و نشاسته اصلاح شده با استفاده از روش 
تبخیر حلال اصلاح شده تهیه کردند. پارامترهای پروسه برای تهیه 
ماکسیمم کارآیی کپسول‌سازی و پایداری میکروکپسول‌ها بهینه‌سازی 
شدند از ترکیب مختلف مواد دیواره برای تهیه میکروکپسول‌ها استفاده 


۳00 ی ۱ عانصعام-۱۱2 صبع تعر۲2 ماع »1و۸ 
(سب) مش ۶۵ 2000 /بیده) 10 2 
0 95 2 لد ۵ 72 
24 ۰ 100 71 10 ِ 2 
4 10۷733 تن 00 4 2 
9 10 52 2 4 2 
1 75 7 11 4 2 
3 942 5 00 4 2 
2 80 62 لا ِ 21 
5 87/5 17 10 ِ 21 
6 90 ۴ 20 21 
8 37/5 > آ"اصث-11 ِ 21 
5 1275 -6 101۵ 2 21 
6 89733 / 300 ِ 21 
8 +9464 6 ۳00 3 21 
9 ۰ 81/2 60 300 ِ 21 
0 1/8 6 ۳00 ِ 21 
2 85 7 10 ِ 21 
1 81/2 2 لد 2 ۳ 
3 90 7۸1 2 2 
7. 7 91 11 2 2 
۰.2 100 9 00 2 2 
7 854 0 لد 1 2 
1 91/66 3 10 1 2 


شد. از صمع عربیء مالتودکسترین و نشاسته اصلاح شده به نبت‌های 


کارایی ارزیابی گردید بالاترین کارآیی کپسول‌سازی 91/58 درصد) را 
نشان داد و مشخص شد که ترکیب دیواره 4411 که دارای بالاترین 


میزان صمغ عربی بود» بالاترین کارایی را داشت و کارایی با کاهش 
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صمغ عربی کاهش یافت که با نتایج به‌دست آمده اين پژوهش مطابقت 
داشت. کاناکدان و همکاران (20007) در طی پژوهشی مشاهده کردند 
ترکیب صمغ عربی, مالتودکسترین و نشاسته اصلاح شده به نسبت 
1 نتایج بهتری در مقایسه با صمخ عربی 100 درصد به‌دست داد. 
میکروکپسول‌های با صمغ عربی, مالتودکسترین و نشاسته اصلاح شده 
به نسبت 141 و14 بعد از اسپری الکل به‌صورت یک توده متراکم 
تهیه شدند بنابراین» جداسازی از الکل بسیار مشکل شد زیرا آن‌ها خلل 
و فرج کاغذ صافی را مسدود کردند. این می‌تواند به دلیل ظرفیت 
نگهداری آب بالای این دو ماده دیواره باشد. میکرو کپسول‌های ایجاد 
نسبت‌های(066) و66 صمغ عربیء مالتودکسترین و نشاسته اصلاح 
شده برای تهیه میکروکپسول‌های آهن به‌کار برده نشدند. آکدنیز 
وهمکاران 2017) به بررسی اثر مواد دیواره مختلف صمغ عربی به 
مالتودکسترین با نسبت‌های 46, 28 و 0010 و نسبت‌های مختلف 
هسته به دیواره120 و در کپسوله کردن عصاره ترکیبات فنولی 
پوسته پیاز پرداختند. بر اساس نتایج حاصله با افزایش نسبت صمغ عربی 
به مالتودکسترین در دیواره میکروکپسول‌هاء کارایی کپسولاسیون 
افزايش یافت به طوری که بالاترین کارایی کپسولاسیون در نسبت 
0 و کمترین کارایی در نسبت 60 مشاهده شد همچنین در رابطه با 
سایز میکرو کپسول‌ها دریافتند که در نسبت 120 هسته به دیواره سایز 
میکروکپسول‌ها کوچکتر از نست 1.160 به‌دست آمد. فراسکارلی و 
همکارانش () روغن قهوه را به روش خشک‌کن پاششی توسط 
صمغ عربی ریزپوشانی کردند. ریزپوشانی صمغ عربی را در نسبت‌های 
0 تال درصد بررسی شد و بهترین حالت ریزپوشانی نسبت لا درصد. 
پعنی بالاترین حالت بود. از این پژوهش دریافتند که هر چه غلظت 
صمغ عربی( غلظت دیواره) افزایش یافت راندمان ریزپوشانی روغن فهوه 
نیز افزایش یافت. کلیک و همکاران (2012) به بررسی میکروانکپسوله 
کردن عصاره ترکیبات فتولی تفالهآبالو ترش توسط نسبت‌های مختلف 
صمغ عربی به مالتودکسترین (40,6016 و 28) پرداختند. نتایج نشان 
داد که با افزایش غلظت صمغ عربی در دیواره کارایی کپسولاسیون 
افزايش یافت به طوری که نسبت صمغ عربی به مالتودکسترین 0010 
بیشترین کارایی کپسولاسیون و نسبت صمغ عربی به مالتودکسترین 
0 کمترین کارایی را نشان دادند. 

غلظت سلنیت سدیم به‌عنوان هسته حائز اهمیت است به طوری 
که میکروکپسول‌های با غلظت سلنیت سدیم کمتر 100 تا 30 
میلیگرم بر لیتر» کارایی بالاتری نسبت به میکرو کپسول‌های با غلظت 
سلنیت سدیم بیشتر(100 تا 900 میلی‌گرم بر لیتر) داشتند. در 
کپسولاسیون باید نسبت وزنی هسته به دیواره متناسب باشد و در نسبت 
بالای هسته به دیواره تعدادی از کپسول‌ها پاره و متلاشی می‌شوند 
(:2005 ,۱:۲۵10۷ :2011 ,۷۵۵ آهنگران و همکاران:1394)). پس 
می‌توان بیان کرد که در غلظت‌های بالای سلنیت سدیم 


میکروکپسول‌ها پاره شده و هسته خارج شده و سبب کاهش کارایی 
کپسولاسیون گردیده است همچنین با افزایش غلظت هسته نسبت به 
ماده دیواره ماده دیواره کافی برای کپسوله کردن و احاطه هسته وجود 
ندارد در نتیحه باعث کاهش تعداد کیسول‌ها شده و کارایی 
کپسولاسیون کاهش می‌یابد. (آکدنیز, 2017). در نسبت‌های بالای 
هسته به دیواره برای هر ذره هسته توانایی محافظتی کمی وجود دارد 
که باعث کاهش کارایی کپسولاسیون می‌شود. (زیلبربويم و همکاران» 
60 بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که علت کاهش کارایی 
کپسولاسیون با افزایش غلظت سلنیت سدیم بوده است. نمونه بهینه 1 
دارای راندمان7963 درصد و نمونه بهینه 2 دارای راندمان 9810 
درصد بدست آمد. 

گوبتا و همکاران (2010) مقادیر مختلف نمک آهن 200.300 
00 و1000 میلی‌گرم) برای تهیه میکروکپسول‌های آهن بکار برده 
شد و اثر آن بر کارایی ارزیابی شد. آهن حاوی 300 میلی گرم بالاترین 
کارایی را در مقایسه با دیگر میکرو کیسول‌ها نشان دادند. کارایی به 
شدت با افزايش غلظت آهن کاهش پیدا کرد. آکدنیز و همکاران 2017) 
به بررسی اثر مواد دیواره در نسبت‌های مختلف صمغ عربی به 
مالتودکسترین (016), 456 و 28) و نسبت‌های مختلف هسته به ماده 
دیواره لت و101 ) در کپسولاسیون عصاره ترکیبات فنولی پوسته 
پیاز پرداختند. نتایج نشان داد که به طور کلی در میکروکپسول با نسبت 
هسته به ماده دیواره ص کارایی بالاتر و در میکروکپسول با نسبت 
هسته به ماده دیواره 160 کارایی پایین‌تر مشاهده شد. آهنگران و 
همکاران 1394) در فرآیند کپسوله کردن اپوکسی با 
پلی‌متیل‌متا کریلات مشاهده کردند که نسبت وزنی بالای هسته به ماده 
دیواره 61 . تعدادی از کپسول‌ها پاره یا منقبض شده و کارایی 
کپسولاسیون کاهش یافت. 

اندازه‌گیری سایز ذرات یکی از آزمون‌های با اهمیت برای 
میکروکپسوله کردن ترکیبات می‌باشد. نتایج نشان داد که 
میکروکپسول‌های تهیه شده با غلظلت صمغ عربی بیشتر (28 درصد) و 
صمغ فارسی کمترلً درصد) سایز کوچکتری نسبت به میکروکپسول - 
های با درصد صمغ عربی کمتر 22 درصد) و صمغ فارسی3 درصد) 
بیشتر داشتند. می‌توان بیان کرد که کاهش در سایز میکروکپسول‌ها با 
افزايش غلظت صمغ عربی در دیواره» به دلیل خصوصیات و ساختار 
پیچیده این صمغ می‌باشد که باعث فشرده‌سازی ترکیب کروی و ایجاد 
پایداری بالا می‌شود (تومبس و هاردینگ, 1998) که در اين حالت با 
حداکثر توانایی محافظت از ذرات در برابر تجمع و به هم چسبیدن را 
در طی فرآیند کپسولاسیون اعمال می‌نماید (فرحناکی و 
همکاران/1380) درصورتی که افزایش صمغ فارسی به علت خاصیت 
جذب آب بالای آن و قابلیت تشکیل ژل باعث متورم شدن آن و افزایش 
سایز میکروکیسول‌ها می‌شود. مقایسه سایز ذرات به دست آمده با 
مقالات دیگر به این صورت می‌باشد: 


کلیک و همکاران (20012) به بررسی میکروانکپسوله کردن عصاره 
ترکیبات فنولی تفاله آلبالو ترش توسط نسبت‌های مختلف صمغ عربی 
به مالتودکسترین (40,)010 و28) پرداختند. نتایج حاکی از آن بود که 
با افزایش نسبت صمغ عربی به مالتودکسترین در دیوارهه سایز کپسول‌ها 
کاهش یافت به‌طوری که نسبت 0016 کمترین سایز و64 بیشترین 
سایز کپسول را دارا بودند. خان محمدی و همکاران (2016) به مطالعه 
کپسوله کردن روغن سبوس برنج در نسبت‌های مختلف صمغ عربی و 
پروتئین آب پنیر و مقادیر مختلف روغن پرداختند سایز قطرات 
امولسیونی در امولسیون‌های هموژنیزه شده با استفاده از دستگاه 
نانوسایزر اندازه گیری شد و اندازه قطرات امولسیون‌های حاضر در حد 
نانو بوده و کمترین آنها مربوط به صمغ عربی بود. همچنین در رابطه با 
اندازه‌های به‌دست امده از پودرهای خشک‌کن پاششی و انجمادی 
بيانگر آن است که قطر میکرو کپسول‌های به‌دست آمده از خشک کن 
انجمادی بزرگتر هستند و تا 60 میکرومتر می‌رسند و پودرهای 
خشک‌کن پائشی کوچک‌تر بوده و اندازه حدوط تا9 میکرومتر دارند. 
نشان داد که نوع و غلظت دیواره بر اندازه ذرات پودر موّثر بوده و باعث 
ایجاد تغییرات معنی دار در اندازه پودرها شدند. گوبتا و همکاران (2015) 
به بررسی میکروانکپسوله کردن آهن با ترکیبی از صمغ عربی, 
مالتودکسترین و نشاسته اصلاح شده با استفاده از روش تبخیر حلال 
پرداختند و اندازه‌گیری ذرات با میکروسکوپ نوری وارونه انجام شد و 
سایز ذرات در طیف 6/84 تا 3274 میکرومتر بود. 

غلظت سلنیت سدیم به‌عنوان هسته حائز اهمیت است به‌طوری که 
میکرو کپسول‌های با غلظت سلنیت سدیم کمتر 1000 میلی گرم بر لیتر4 
سایز کوچکتری نسبت به میکروکپسول‌های با غلظت سلنیت سدیم 
بیشتر (۹000 میلی‌گرم بر لیتر) داشتند. زمانی که غلظت هسته افزایش 
یابد مواد دیواره برای احاطه کردن و پوشاندن هسته وجود نداشته در 
نتیجه باعث اتصال ذرات به یکدیگر و افزايش سایز میکروکپسول‌ها 
می‌گردد (آکدنیز و همکاران, 2017). 

آکدنیز و همکاران (4017) به بررسی اثر مواد دیواره در نسبت‌های 
مختلف صمغ عربی به مالتودکسترین 4460160 و 28) و نسبت‌های 
مختلف هسته به ماده دیواره 120 و 1601 ) در کپسولاسیون عصاره 
ترکیبات فنولی پوسته پیاز پراختند. نتیج نشان داد که به‌طور کلی 
میکروکپسول با نسبت هسته به ماده دیوارهلصل کمترین سایز کپسول 
(7 میکرومتر) و میکروکپسول با نسبت هسته به ماده دیواره بل 
بزرگترین سایز کپسول 4 میکرومتر) را دارا می‌باشند. چویی و 
همکاران 2160) طی پژوهشی به بررسی انکپسولاسیون روغن ماهی 
پرداختند. در این پژوهش از بتاسیکلودکسترین و پلیکاپرولاکتون 
به‌عنوان ماده دیواره استفاده کردند. نتایج حاکی از آن بود که غلظت 
هسته تاثیر قابل توجهی در سایز ذرات داشت به طوری که با افزایش 
غلظت هسته. سایز میکرو کپسول‌ها افزایش یافت. جعفرپور و همکاران 
(2016) بهینه‌سازی نانو ریزپوشانی اسیدهای چرب امگا با استفاده از 
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روش کوآسرواسیون مرکب با روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب 
مرکزی را انجام دادن لذا نانو ذرات حاوی امگا-3 توسط دیواره ژلاتین 
پوست ماهی قزل‌آلای رنگین کمان و صمغ عربی با استفاده از روش 
کواسرواسیون مرکب تولید شدند. اين روش قابلیت منحصر به فرد 
جداسازی الکترواستاتیکی فازهای مایع مایع بر اساس تجمیع 
ماکرویون‌های با بار مخالف را دارد. تأثیر سه متغیر مستقل غلظت 
ژلاتین -ماهی» غلظت اسید چرب امگا- 3 و سرعت هموژنایزر بر 
متغییرهای وابسته از قبیل اندازه ذرات» میزان روغن سطحیء روغن 
کپسوله شده و کارآیی ریزپوشانی» بررسی شد. بر اساس نتایج به‌دست 
آمده سرعت هموژنایزر بیش‌ترین تأثیر را بر اندازه ذرات و اندازه داشت. 
همچنین تیمارهایی که در آن‌ها اسیدهای چرب امگا- 3 بیشتری 
استفاده شده, در مقایسه با تیمارهای با امگا-3 کمتر» ازروغن سطحی 
نانو ذرات بیشتری برخوردارند به‌طوری که با افزايش غلظت هسته (اسید 
چرب امگا3) از 10 درصد به ( درصد افزايش سایز ذرات از 1145 
نانومتر به 61/4 نانومتر رسید. پودرهای تولید شده کارایی ریزپوشانی 
در حدود4/ 69 الی 90/41 درصد دارند 

به‌طورکلی نتایج نشان داد که نمونه بهینه 2 که حاوی غلظت 
سلنیت سدیم کمتری بود اندازه کوچکتری نسبت به نمونه بهینه 1 
داشت. سایز ذرات برای بهینه یک, 4990 و برای بهینه دوء 4071 
بود. با توجه به نتایج حاصل از مقالات و نتایج به دست امده از اين 
تحقیق دلیل تفاوت در سایز ذرات به نوع روش کپسولاسیون و نوع 
ماده پوشش‌دهنده و نسبت آن وابسته می‌باشد 

مورفولوژی ظاهری میکروکپسول‌های سلنیت سدیم در هر دو 
نموند بهینه یک ساختار نسبتا مدور با حداقل ترک‌ها را نشان داد. شکل 
مدور باعث به حداکثر رسیدن پایداری میکروکپسول‌ها می‌گردد زیرا در 
این حالت نسبت حجم به سطح به حداقل می‌رسد. (گوبتا و همکاران» 
2015). آهنگرانی و همکاران 20160) طی تحقیقی به بررسی کپسوله 
کردن مواد با دیوره پلی‌متیل‌متاکریلات به روش تبخیر حلال پرداختند 
و شاهد کیسول‌های کروی با سطح نرم بودند. گوتا و همکاران 2015) 
با کپسوله کردن آهن با ترکیبی از صمغ عربی؛ مالتودکسترین و نشاسته 
اصلاح شده با استفاده از روش تبخیر حللال » میکروکپسول‌های آهن با 
ساختار تسبتا مدور با حداقل ترک‌ها را مشاهده کردند که این امر بستگی 
به سطح دارد. کاناکدان و همکاران 2007) » کریشنان و همکاران 
(2) و وایدیا و همکاران (200)» میکروکپسول‌های تهیه شده از 
طریق روش خشک کردن پاششی را با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
روبشی مشاهده کردند و دریافتند که صمغ عربی, مالتودکسترین و 
نشاسته اصلاح شده به نسبت 441.1 باعث تشکیل میکروکپسول‌های 
مدور با سطح نرم شد. میکروکیسول‌های تشکیل شده از صمغ عربی به 
تنهایی تا حدی گوی مانند بودند اما دندانه‌های بسیاری بر روی سطح 
داشتند. درحالی که میکروکپسول‌های تشکیل شده از مالتودکسترین و 


نشاسته اصلاح شده تا حدی تخربی شده بودند. رضوی‌زاده و همکاران 
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1393) ریزپوشانی روغن سبوس برنج با استفاده از صمغ عربی و 
کسانتره پروتئینی آب پنیر به‌عنوان مواد دیواره به دو روش خشک 
کردن پاششی و انجمادی مورد بررسی قرار دادند. تصاویر میکروسکوپ 
الکترونی از ریز کپسول‌های تهیه شده با دو روش خشککن پاششی و 
خشک کن انجمادی نشان می‌دهند که با خشک‌کن پاششی پودرهایی 
با ساختار کروی به‌دست می‌آید در حالی که پودرهای حاصل از 
خشک‌کن انجمادی ساختاری شیشه‌ای شکل و نامنظم دارند. 
فراسکارلی و همکاران (20) ریزپوشانی روغن قهوه به روش 
خشک کن پاششی توسط صمغ عربی را مورد بررسی قرار دادند و شاهد 
ریزکپسول‌های با ساختار کروی با سطح نرم را بودند. حسین‌زاده و 
همکاران 080) انکپسولاسیون روغن نعناع به روش خشک‌کن 


و 


بهینه یک 
شکل 1 - تصاویر میکروسکوپ نوری (بالا) و میکروسکوپ الکترونی (پایین) برای نمونه بهینه یک و دو 


اثر متقابل تیمار در زمان بر ویژگی‌های کیفی روغن سویا 

عدد پرا کسید 

تغییرات عدد پراکسید روغن سویا در تمامی تیمارها از روز صفر تا 
2 روند افزایشی و از روز 23 تا40 روند کاهشی در پی‌داشت (شکل 
2) کمترین میزان عدد پراکسید در تمامی تیمارها مختص روز صفر بود 
که میان تیمارهای مذکور اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد. بالاترین 
میزان عدد پراکسید مربوط به تیمار شاهد فاقد آنتی‌اکسیدان و پس از 
آن تیمار ثمک سلثیت سدیم در روز 39 بود که ده تیمار مذ کور با یکذیگر 
اختلاف معنی‌دار داشتند. افزایش در مقدار پراکسید را می‌توان به تشکیل 
هیدروپراکسیدها یعنی محصولات اولیه تشکیل اکسیداسیون نسبت داد. 
همچنین کمترین میزان عدد پراکسید در روز 46 مربوط به تیمارهای 
۱1 002 و 311۸ در روز 46 بود که دو تیمار 00۱1 و 002 
اختلاف معنی‌دار نداشتند و اثر آنتی‌اکسیدانی قوی‌تر نسبت به تیمار 


پاششی را با ترکیب دیواره صمغ عربی و مالتودکسترین مورد بررسی 
قرار دادند و شاهد میکروکپسول‌هایی با ساختار کروی با سطح نرم با 
حداقل ترک بودند. از دلایل تفاوت در شکل میکروکپسول‌ها در کارهای 
مشابه» شاید بهدیل تفاوت در روش کپسوله کردن درتمامی این روش‌ها 
باشد» که روش خشک کردن انجمادی در مقایسه با خشک کردن 
پاششی باعث ایجاد اشکال نامنظم و بدون شکل خاصی می‌گردد ولی 
در خشک کردن پاششی اشکال کروی شکل می‌گیرد (فنگ و باهاندری, 
80 افخمی و همکاران 2017 بر ین باورند که دیلاختلاف در 
شکل‌های به وجود آمده در کارهای مشابه» اختلاف در فرمول کپسول‌ها 
بوده که باعث ایجاد اختلاف در ویسکوزیته و غلظت محلول و در نتیجه 
اختلاف در شکل میکروکپسول‌ها می‌شود. 


رتست .یی سح صت خی تسب مت از کت 


بهینه دو 


۸ از خود نشان دادند همچنین میان 0011 و ۵02 با ۳1۸ظ۳ 
اختلاف معنی‌دار وجود داشت. بنابراین پس از اتمام دوره نگهداری دو 
تسار ایک شتیی کیتجواله قنلی از جع خواصی آلگیاکسدانی توت از 
تیمار حاوی بوتیل‌هیدروکسی آنیزول داشته‌اند. 

در طی پژوهشی عصاره متانولی کیک کنجد در غلظت‌های 
۵ و جوح 100 و 3۳11 و 0 در غلظت 2002۳ را به 
درجه سلسیوس عدد پراکسید آن را مورد بررسی قرار دادند (سوجا و 
همکاران 20۳4). نتایج نشان داد که اثر آنتیاکسیدانی تمام غلظت‌های 
عصاره بهتر از 11] عمل کرد ولی 1۳8۳10 تاثیر بهتری از خود نشان 
داد با مطالعه بر اثر ترکیبات فنولیک موجود در مواد طبیعی مختلفه اثر 
قابل توجه این مواد را بر ممانعت از اکسیداسیون روغن و کاهش عدد 
پراکسید در طول مدت انبارداری» نسبت به نمونه شاهد گزارش کرده‌اند 


(سلطانا و همکاران200؛ لافکا و همکاران. 20 خاصیت 
آنتی| کسیدانی عصاره رازیانه (مطمم150) و مقایسه آن با 511۸ظ(2 
5 ۲ (700) و نسبت 11 ۳۲۸ و 8۳1۲ با اندازه‌گیری 


۳( 
2 9 
00۳ 
۷( .۲ 
آ] 0(۱) هن 


ار آفتی‌اکسیدانی. سلثیت ندیم میکر وکپنسوله شنه به روش .۰ 677 


عدد پراکسید» آنیزیدین و توتوکس در روغن زیتون پرداخته شد. آن‌ها 
دریافتند خاصبت آنتی| کسیدانی عصاره رازیانه بهترین تاثیر را داشته و 


سبب تأخیر در تشکیل هیدروپراکسیدها و کاهش عدد پراکسید می‌گردد 


(چانگ و همکاران» 2018), 
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شکل 2- اثر متقابل تیمار- زمان بر میزان عدد پراکسید روغن سویا 
تیمار ,10۳1 7/287 صمغ عربی» 7/8 صمغ فارسی» 122 میلی گرم در 20 میلی‌لیتر محلول اسپری شونده 3240 پی‌پی‌ام کپسول معادل 676 پی‌پیام 
نمک سلنیت سدیم یاعل3 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن) 
تیمار 001 0 صمغ عربی» 7/2 صمغ فارسی» 109 میلی گرم سلنیت سدیم در( میلی‌لیتر محلول اسپری شونده 400 پی‌پی‌ام کپسول 
معادل806 پی‌پی‌ام نمک سلنیت سدیم یا 39 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان) 

اصحاظ (ع1۲ صملن«مت۸ روغن سویای خام و فاقد انتیاکسیدان 

تیمار ]56-61 (۵2۹60): نمک سلنیت سدیم با غلظت 6 پی‌بی‌ام یا 390 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 

تیمار 1311۸ آنتی اکسیدان سنتزی بوتیل هیدروکسی آنیزول با غلظت 0 پی‌پی‌ام اضافه شده به روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 


اسیدیته 

نتایج شکل3 نشان داد که تغییرات اسیدیته روغن سویا در تمامی 
تیمارها در طی مدت نگهداری روندی افزایشی داشت. کمترین میزان 
اسیدیته در تمامی تیمارها مربوط به روز صفر بود که میان تیمارهای 
مذکور اختلاف معنی‌دار مشاهده نشد( ۴<0.05). با لاترین میزان اسیدیته 
مربوط به تیمار شاهد فاقد آتتی‌اکسیدان و پس از آن تیمار نمک سلنیت 
سدیم در روز 46 بود که میان دو تیمار مذکور اختلاف معنی‌دار وجود 
داشت( ۳>0.05). کمترین مقادیر مربوط به اسیدیته در روز 46 مربوط 
به تیمارهای ۰0011 0012 و 9۳1۸ که میان تیمارهای مذکور اختلاف 
معنی‌دار وجود نداشت. تیمار 0001 از نظر حفظ اثر آنتی‌اکسیدانی 
به‌خوبی توانست با 11۸ظ رقابت کند و حتی کمی بهتر عمل کرد ولی 
تیمار 0۵0۱2 اثر انتی‌اکسیدانی قوی‌تر از خود نشان داد و در حفظ 
خصوصیات کیفی روغن نسبت به تیمارهای مذکور موثرتر بود. فدوی 


و کوهساری 1393) در طی پژوهشی خواص آنتی‌اکسیدانی عصاره 
برگ سبز و سیاه شده پرتقال را بر اثر افزودن به روغن سوبا مورد بررسی 
قرار دادند. نتایج نشان داد که اسیدیته تمامی تیمارها در مدت نگهداری 
فزایش می‌یبند و عصارهها تونایی جلوگیری از افزایش 
و باعث می‌شوند که اسیدیته با سرعت کمتری بالا رود. 


اسیدیته را دارند 


آزمون تیوبارییتوریک اسید 

نتایج شکل4 نشان داد که افزایش مداومی در میزان اندیس 18۸ 
روغن سویا با افزایش دوره نگهداری در شرایط اکسیداسیون برای همه 
تیمارها مشاهده شد به‌طوری که در روزهای پایانی دوره نگهداری با 
سرعت بیشتری انجام گرفت و مقدار زیادی از پراکسیدهای تشکیل 
شده تجزیه و به مالون آلدهید تبدیل شدند. کمترین میزان اندیس 
مربوط به تیمارهای 0001 و 002( نمک سلنیت سدیم و ۳1۸ظ 
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در روز صفر بود که با یکدیگر اختلاف معنی‌داری نداشتند. 
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شکل 3 - اثر متقابل تیمار- زمان بر میزان اسیدیته روغن سویا 


تیمار ,001 ۷27 صمغ عربی:8/* صمغ فارسی.125 میلی گرم در 240 میلی‌لیتر محلول اسپری شونده 300 پی‌پی‌ام کپسول معادل 70 پی‌پی‌ام 


نمک سلنیت سدیم یا 3 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن) 


تیمار و101 0 صمغ عربی»2" صمغ فارسی» 10۳9 میلی گرم سلنیت سدیم درل میلی‌لیتر محلول اسپری شونده 410 پی‌پی‌ام کپسول 


معادل896 پی‌پی‌ام نمک سلنیت سدیم یا 39 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان) 
علصفاظ (6ع1۳ غصعلت0نا۸۵ روغن سویای خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 


تیمار ]56-61 (۵2560): نمک سلنیت سدیم با غلظت 6 پی‌بی‌ام با 390 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 
تیمار 1311۸ آنتی اکسیدان سنتزی بوتیل هیدروکسی آنیزول با غلظت 0 پی‌پی‌ام اضافه شده به روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 


بالاترین میزان 18۸ مربوط به تیمار شاهد فاقد آنتی‌اکسیدان و 
پس از آن تیمار نمک سلنیت سدیم در روز 46 بود که با یکدیگر اختلاف 
معتی‌دار ننافشند. کمترین میزان فرظ در روزد۳0 مربوط به تیمار 
1 002۶ و ۳1۸ بود که میان تیمارهای مذکور اختلاف معنی‌دار 
مشاهده نشد. بنابراین می‌توان گفت تیمارهای 0061 و 0۳02 از نظر 
حفظ اثر آنتی‌اکسیدانی به‌خوبی توانستند با تیمار 811۸ رقابت کند و 
می‌توان از تیمارهای مذکور به‌عنوان جایگزین ۳1۸ استفاده نمود 
شهسواری و همکاران 28) در تحقیقی به بررسی خاصیت آنتی - 
اکسیدانی و ترکیب شیمیایی اسانس آویشن شیرازی و زیره‌کوهی و 
جلوگیری از اکسیداسیون روغن سویا به مدت 3 روز, با کنترل عدد 
پراکسید و تیوباربیتوریک اسید پرداختند. نتایج نشان داد که اسانس 
گیاهان دارای خاصیت آنتی‌اکسیدانی بالابی است که باعث کاهش 
فرآیند اکسیداسیون روغن سویای نگهداری شده در آون با دمای 680 
درجه سانتی گراد شده است. اسانس زیره‌ی کوهی در غلظت 0۷06 
درصد و اسانس آویشن شیرازی در غلظت 1 درصد مشابه اثر بوتیل 


هیدروکسی آنیزول در غلظتظ)() درصد بود؛ از این رو می‌تواند 
به‌عنوان افزودنی در مواد غذایی استفاده شود. 


آزمون آنیزیدین 

نتایج شکل 3 نشان داد که تغییرات عدد آنیزیدین روغن سویا در 
تمامی تیمارها در طی مدت نگهداری روندی افزایشی داشتند که اين 
فزایش نشان دهنده گسترش واکنش اکسایش خودبه‌خودی و همچنین 
افزایش محصولات نویه حاصل از تجزیه هیدروپراکسیدها و 
کربونیل‌ها با گذشت زمان می‌باشد. کمترین میزان اندیس آنیزیدین 
مربوط به تیمارهای 00/1 و ۵۳۲2 و 3۳1۸ در روز صفر بود که سه 
تیمار مذکور اختلاف معنی‌داری نداشتند. بالاترین میزان آنیزیدین 
مربوط به تیمار شاهد فاقد آنتی‌اکسیدان و تیمار نمک سلنیت سدیم در 
روز 46 بود که تیمارهای مذکوراختلاف معنی دار نداشتند. کمترین 
میزان اندیس آنیزیدین در روز 46 مربوط به تیمار 00/2 و 1311۸ بود 
که میان دو تیمار مذکور اختلاف معنی‌دار مشاهده نشد و پس از این 


دو 0۵01 قرار داشت. 


)2( ۹ 


اثر آنتیاکسیدانی سلنیت سدیم میکروکیسوله شده به روش 679 
تر النی ی یر 9 به روس 


(انه و۱ / 12 اعل له له و ۳۳۵1 


شکل 4- اثر متقابل تیمار - زمان بر میزان تیوباربیتوریک اسید روغن سویا 
تیمار :10۳1 7/287 صمغ عربی» 7/8 صمغ فارسی.12 میلی گرم در 20 میلی‌لیتر محلول اسپری شونده 340 پی‌پی‌ام کپسول معادل 676 پی‌پیام 
نمک سلنیت سدیم یاعلل3 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن) 
تیمار «ا0۳ 2 صمغ عربی» 7/2 صمغ فارسی» 109 میلی گرم سلنیت سدیم در( میلی‌لیتر محلول اسپری شونده 400 پی‌پی‌ام کپسول 
معاد4(6 پی‌پی‌ام نمک سلنیت سدیم یا 39 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان) 
علصماظ (6ع1۳ غصعلت0نا۸۵ روغن سویای خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 
تیمار 56-6216 (:22560): نمک سلنیت سدیم با غلظت 6 پی‌پی‌ام با 39 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 
تیمار 1311۸ آنتی اکسیدان سنتزی بوتیل هیدرو کسی آنیزول با غلظت 0 پی‌پی‌ام اضافه شده به روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 


تیمار 002) در مقایسه با 1311۸ اثر آنتیاکسیدانی قوی‌تر نشان داد 
و می‌تواند جایگزین مناسبی برای تیمار مذکور باشد. 

اثر عصاره‌های متانولی چوب ذرت روی عدد آنیزیدین روغن ذرت 
تحت شرایط تشدید شده (21 دقیقه در ماکروویو) ز 
کنترل تبدیل فرم کربونیل نسبت به بقیه نمونه‌ها بیشتر است. عصاره 
0 پی‌پی‌ام بهتر از بقیه عمل کرد و بعد 3111 و عصاره 
500 پی‌پی‌ام بهتر عمل کرد (2007 .)٩۷1]20,‏ عدد آنيزیدین در طول 
2 ساعت نگهداری نمونه‌های روغن حاوی عصاره متانولی کیک کنجد 
در دمای ۸0 درجه سانتی‌گراد به‌طور معنی‌دار افزايش یافت و این 
افزايش بعد از 32 ساعت شتاب بیشتری داشت( ,.۵1 ۶ ۷0421۲ 
11 


نشان داد که در نمونه 


آزمون توتوکس 
نتایج شکل 6 نشان داد که تغییرات عدد توتوکس روغن سویا در 
تمامی تیمارها از روز صفر تا23 روند افزایشی داشت و از روز23 تا 


روند کاهشی را دارا بود. کمترین میزان عدد توتوکس درتمامی تیمارها 
مربوط به روز صفر بود که اين تیمارها با یکدیگر اختلاف معنی‌داری 
نداشتند( ۳<0.05), بالاترین میزان عدد توتوکس مربوط به تیمار شاهد 
فاقد آنتیاکسیدان در روز 22 بود. کمترین میزان عدد توتوکس در روز 
60 مربوط به 001 و002 و 311۸ بود. 00۱1 و002 اثر 
انتی| کسیدانی قوی‌تر نسبت به 17۸ از خود نشان دادند و در کاهش 
تولید محصولات اولیه و انوبه اکسیداسیون و کاهش شدت 
اکسیداسیون موثرتر بودند و باعث حفظ کیفیت روغن سویا در برابر 
شرایط اکسیداسیون شده است. موجرلو و همکاران (2015) در طی 
پژوهشی با اتانول از کنجاله زیتون عصاره‌گیری کرده و ترکیبات فنولی 
کل موجود در عصاره را تعیین کردند. سپس اثرات آنتیاکسیدانی عصاره 
کنجاله زیتون در غلظت‌های مختلف 
۸ ۱۵۰۵۰۰۵۰ ۴۰۰۳۵۰۳۲۰۰۲۵۰۲۰۰ عع) و همچنین آنتی - 
اکسیدان‌های شیمیایی بوتیل‌هیدروکسی‌تولوئن (8۳11) و بوتیل- 
هیدرو کسیآنیزول (811۸) با غلظت 00:2 ۰75 بر پایداری اکسایشی 
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روغن سویا در طول دوره نگهداری به مدت4 هفته از طریق سنجش 
اندیس پراکسید. آنیزیدین, توتوکس و زمان مقاومت به اکسایش بررسی 
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شکل 5 - اثر متقابل تیمار - زمان بر میزان آنیزیدین روغن سویا 
تیمار :10۱ 7/27 صمغ عربی8۰/* صمغ فارسی, 135 میلی گرم در 240 میلی‌لیتر محلول اسپری شونده (*ت پی‌پی‌ام کپسول معادل 676 پی‌پی‌ام 


نمک سلنیت سدیم یا 3 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن) 


تیمار 0 988 صمغ عربی, 92 صمغ فارسی, 108 میلی‌گرم سلنیت سدیم در 20 میلی‌لیتر محلول اسپری شونده 800 پی‌پی‌ام کپسول 
معادل476 پی‌پی‌ام نمک سلنیت سدیم یا 39 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن خام و فاقد آتتی‌اکسیدان) 


علصماظ رمع نصعلت0نا۸۵ روغن سویای خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 


تیمار ۹6-9216 (22560) : نمک سلنیت سدیم با غلظت 96 پی‌پی‌ام یا 3 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 
تیمار 1311۸ آنتی اکسیدان سنتزی بوتیل هیدرو کسی آنیزول با غلظت 0 پی‌پی‌ام اضافه شده به روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 


نتایج حاکی از آن بود که در بین غلظت‌های تحت بررسی عصاره 
کنجاله زیتون» غلظت 1۳0070 دارای بیشترین فعالیت آنتیاکسیدانی 
بوده و موثرترین سطح غلظتی عصاره بر پایداری اکسایشی روغن سویا 
تعیین گردید. همچنین نتایج اين تحقیق نشان داد که غلظت بهینه 
0 عصاره. نسبت به آنتی‌اکسیدان‌های بوتیل‌هیدروکسی‌تولوئن 
(8111) و بوتیل هیدروکسی آنیزول (311۸) فعالیت آنتیاکسیدانی 
بیشتری را دارا می‌باشد. 


فعالیت آنتیاکسیدانی 

نتایج شکل 7 نشان داد که در روز صفر هیچ کدام از تیمارها فعالیت 
آنتی| کسیدانی در روغن سویا نداشتند و با گذشت زمان اثر آنتی‌اکسیدانی 
خود را نشان دادند و فعالیت آنتیاکسیدانی روند افزایشی یافت. فعالیت 
آنتی اکسیدانی تیمار شاهد فاقد آنتی اکسیدان در تمام روزها صفر بود. 


کمترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی مربوط به تیمار نمک سلنیت سدیم 
در روز23 بود. بالاترین میزان فعالیت آنتی| کسیدانی مربوط به تیمارهای 
0۱1 و 00۱2 در روز 46 بود که اختلاف معنی‌دار نداشتند و پس از 


ان 11۸ بود که اختلاف معنی‌دار با دو تیمار مذکور داشت. تیمارهای 
۷1 و 002 از نظر حفظ اثر آنتی‌اکسیدانی قوی‌تر از1311۸ عمل 
کردند در نتیجه دو تیمار مذکور می‌توانند به‌عنوان جایگزین مناسب 
برای 311۸ باشند. 

اثر سلنیوم بر افزایش فعالیت آنتی»-اکسیدانی برگهای چای 
برداشت شده در اوایل بهار نشان داد که پاشیدن سلنیوم بر روی برگ 
چای» باعث افزایش فعالیت آنتی‌اکسیدانی چای شد ( ,۵1 6 6 
3 به‌منظور تعبین فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره برگ چای غنی 
شده با سلنیوم و مقایسه آن با 111 آزمون ۳۳۲ انجام شد. 


0۳۳۹۳۱ 


اثر آنتی اکسیدانی سلنیت سدیم میکر و کپسوله شده به روش.- 601 
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شکل 6 - اثر متقابل تیمار- زمان بر میزان عدد توتوکس روغن سویا 
تیمار ,10 7/27 صمغ عربی8۰/* صمغ فارسی, 135 میلی گرم در 240 میلی‌لیتر محلول اسپری شونده (ت پی‌پی‌ام کپسول معادل 676 پی‌پی‌ام 


نمک سلنیت سدیم یا 3 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن) 


تیمار :0۱ 7۵۵ صمغ عربی, 72 صمغ فارسی, 169 میلی‌گرم سلنیت سدیم در 20 میلی‌لیتر محلول اسپری شونده 4610 پی‌پی‌ام کپسول 
معادل476 پی‌پی‌ام نمک سلنیت سدیم یا 39 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان) 


علصماظ (مع۳ نصعلت0نا۸۵ روغن سویای خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 


تیمار ]56-921 (22560) : نمک سلنیت سدیم با غلظت6 پی‌پی‌ام با 3 پی‌پی‌ام سلنبوم در روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 
تیمار 1311۸ آنتی اکسیدان سنتزی بوتیل هیدروکسی آنیزول با غلظت 0 پی‌پی‌ام اضافه شده به روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 


بالاترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی به‌ترتیب مربوط به عصاره 
برگ چای غنی شده با سلنات» عصاره برگ چای غنی شده با سلنیت» 
17 و چای معمولی بود. موجرلو و همکاران 2012) در طی پژوهشی 
اتانول از کنجاله زیتون عصارهگیری کرده و ترکیبات فنولی کل موجود 
در عصاره را تعیین کردند. سپس اثرات آنتی‌اکسیدانی عصاره کنجاله 
زیتون در غلظت‌های مختلف و 19111 و811۸ با غلظت 2005 بر 
پایداری اکسایشی روغن سویا را بررسی کردند. نتایج اين تحقیق نشان 
داد که غلظت بهینه وم 130 عصاره دارای بیشترین فعالیت 
آنتی|اکسیدانی بوده و نسبت به 13111 و311۸ فعالیت آنتی‌اکسیدانی 


بیشتری را دارا می‌باشد. 


نتیجه گیری 

کارایی کپسولاسیون تحت تاثیر غلظت ماده دیواره و هسته قرار 
گرفت. به اين صورت که هرچه غلظت صمغ عربی بیشتر غلظت صمغ 
فارسی کمتر و غلظت سلنیت سدیم کمتر شد راندمان افزایش و سایز 
میکروکپسول‌ها کاهش یافت. 0۳12 (صمغ عربی ۵80/» صمغ فارسی 


2 سلنیت سدیم 16۳9 میلی گرم درل میلی‌لیتر محلول) کارایی بالاتر 
و سایز کوچک‌تر نسبت به 0001 (صمغ عربی 87/» صمغ فارسی 78 
سلنیت سدیم 135 میلی گرم درل میلی‌لیتر محلول) از خود نشان داد. 
استفاده از تکنیک کپسولاسیون با هدف محافظت از آننی‌اکسیدان اتجام 
گرفت و منجر به افزايش توان ضداکسایشی آن شد و همچنین با 
رهايش کنترل‌شده سلنیت‌سدیم از کپسول به درون روغن؛ باعث 
افزایش پایداری اکسیداتیو روغن طی مدت زمان نگهداری شد. در 
کر ۱ اک ادها . سا یی کسول‌شنوم. و 
بوتیل‌هیدروکسی آنیزول در روغن سویاء عدد پراکسید. اسیدیته. 
تیوباربیتوریک اسید. آنیزیدین و توتوکس کاهش و فعالیت 
انتیاکسیدانی افزايش یافت. از نظر خواص 
تیمارهای این تحقیق عبارت است از: 

سلئیت سدیم کپسوله شده (بهینهم)> سلنیت سدیم کپسوله شده 
(بهینه )> آنتی‌اکسیدان بوتیل‌هیدروکسی‌آنیزول> نمک سلنیت 
سدیم > شاهد فاقد آنتی‌اکسیدان 

لذا در مجموع تیمارهای بهینه سلنیت سدیم کپسوله شده 1 و 2 
می‌توانند به‌عنوان آنتی‌اکسیدان غیرسنتزی جایگزین انتی‌اکسیدان 


آنتشی اکسیدانی ترئیب اهمیت 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 8. شماره5. آذر - دی 1399 


سنتزی بوتیل‌هیدرو کسی‌آنیزول در روغن سویا گردند. 
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شکل 7 - اثر متقابل تیمار - زمان بر میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی روغن سویا 

تیمار ۵7:0۷ صمغ عربی.78 صمغ فارسیء 132 میلی گرم در 20 میلی‌لیتر محلول اسپری شونده 300 پی‌پی‌ام کپسول معادل 6 پی‌پی‌ام 
نمک سلنیت سدیم یاعلال3 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن) 

تیمار مام40 0" صمغ عربی» 72 صمغ فارسی» 10 میلی‌گرم سلنیت سدیم در 40 میلی‌لیتر محلول اسپری شونده 400 پی‌پی‌ام کپسول 
معادل6۷6 پی‌پی‌ام نمک سلنیت سدیم یا 49 پی‌پی‌ام سلنیوم در روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان) 

علححاظ رمع اصدلت«متاض۸): روغن سویای خام و فاقد آنتیا کسیدان 

تیمار ]56-91 (225600) : نمک سلنیت سدیم با غلظت96 پی‌پی‌ام با 3 پی‌پی‌ام سلنبوم در روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 

تیمار 1311۸ آنتی اکسیدان سنتزی بوتیل هیدرو کسی آنیزول با غلظت 0 پی‌پی‌ام اضافه شده به روغن خام و فاقد آنتی‌اکسیدان 
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536-1۰ :604 ۵۱۵ ۵۳۵۵۲۵۵6 .نها 011160 مرمع مهم لمح رمزطافنه نام 

۲ رتم۱۹٩‏ مصل000جم مه م2 رلزمعرطا معط محصتاتطمامو ,2005 ول متصمصصتانا عک .ظ عمتجم رب وتاملق ریگ مقلتطمکز 
944-4۰ ,7 ,26 ,ات۲۵۲۷ 

حصباع 0۶ ولمعاه که ممتاهنامه بملدهعزمعاممممصهکه گه ممتاهاناد۱۷۵۵0۵۵۵۵۵ :2005 ٩.‏ ک اقطعصته یک 8216مطظ رگ صفصطوتیکز 
.95-۰ :(61)1 ,و۵ ۵۳۵۵۱۵۲۵۱6 .عاهاه]هصه ۷۵11 وه طمته]علعنمصظ ج همه صتتجم0م) ام رمتماهن2 

صصم ومنامم‌جم متامصمطن گم راز تامج اصملنرمتاصح 4ص حملامهتنه م1 ,2007 ریق رو20م1 ی ۷۰ بتام10ع910200 ببژ.؟ م12 
1206-4۰ ,3 ,104 ,تادتصجمد ۲۵0۵0 ,و۳۷2۵ ۱۷/1۵6۵۲۱۲۷ 

66 ۳۱۱۵۱۱۵۲۵۵ مقلععهء حصتططمصصقصصت ۵ انامه ام متاصه ,2003 رای رواک ,۳ رصق و.گ.9 بلا ۷۷ وتا وطلن 
.726-0 ,7 ,17 

۵ مصمتاما آر«۲0 و 0ع12 ناه پرتقاعلل امعم م1 ,1986 .۲۱.۴ نز ۷۷ ی .۱۷۲,۳۲ رلتهتات ,.۳ظ مقلنت1 نیک بانط وممل 1 
151-0 ,2 ,38 ,10260108 ,عنم طا 06۷010 تمصصتت ممامی هه 1۷۵[ 

۰ 2 - ۲0162606 0۱160ماجمن مه ممتاماناوممعصه تنام ما م۵1 :2006 ٩.‏ وتطاآموونا رگ تعطمو ب ]مناوع12 بخ ۷۵0۵86 
0۰ ,41 ,76617۱0108 ۵۱۱ 56۱۵۱66 ۳۵۵0 ۵۴ ال ۱۱۱۵۳۱۱۵0۱۱۵ 

۰ 0۱ 0۴ ومتاهم0زظ ممتاهاناوموهمهم۵۵ ۱۷۱۱ مه ممت)ممتگزمانصر :1998 ۱۷۰ موب رتاو 0۵ ربا ظ مهل‌تمنع خ بطاظ ممصصفمه]۷( 
.451-۰ ,46 ,0۵ ۲۵۵ ۵ ات وه ول 


4 نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد . شمارهگ. آذر - دی 1399 


مصصهععو ۵۲ متاصمامج اصملرمتام .2011 ره رتامصطها ی ما رصفطنهه .۷.۳ رصق‌مصصفک ری بقتفصهامصو رصم ۷۲00021( 
م1 ,34 ,کامتا۲۵0 220 وومی لهتامنلص رولژن هارمه مه هماگنه ۵ حمتاهحناناهاه صا اممتان ملق رت معععج) 
,952-9 

.1-۰ ,346 ,مرول حعتسعصمنظ بععد]۲600 ۰۲۳10۲600۲ .2000 و.0۲) بوز۳۵۳7 عک .1 بطمآمه]وت]1۷ 

ومعمامصهمم) ممتاملناوومعص اه ۱۷/۵1۵۷ مه :2011 و.ظ رتلوتهعتاظ عک .9 ,۷0ص ,۷۰ ,۷۵00[10۷16 ری ر21056۷16> ,۷۰ ,600۷16 
1806-15 ,1 ,5661۱66 ۲۵۵0 ر5طمنه200116 1000 10۲ 

۶ لهصتمل رازه جمهه‌طارمز صا مهن مامح آمتتتهه م مه قلمعم مققامم ۵۲ ممناه۱۲112 ,2004 ,۷۷۰ مطقداه ی .۲ ,تقاط م2 مصعصصطی۴ 
.215-0 ,85 ر«اک0۵ ۲۵00 

233-7۰ ,9225 ,356 ,1۵6۵1 16 مطالهعظ صقحصصناط م6 مصتاتجمامه ۵۶ عمصم) 1۳001 م1 2000 و.ظ 1۷۲۰ و9۵ 12 

وممتازا نصا همه موی مصلم‌ممهعو ۲201621 ممز۳ ,1999 و.۲ ,201۵-20 ک بخ۸. رتتتاهتتها ن) ,22067-۷10۲6 
407-۰ ,6 ,32 بلقطمت0اه عم طه‌جعوع1 ۲۵00 رواصماتاوومی متامصممام رام 0عتقاه؟ مه معمنباژ همع ,دمص ۵۶ ممتاصملر0 

منز که زاتلزماهاه مه ممتاندصه) دومع بهمتامزموهه ۷ عم فلمتتع)فص مصتاهنادمرهعصه 0۴ ۳1۲۵۵۲ .2005 ۸ ۲ 660 ,1۷۲ خ ماعطعن۴ 
337-۰ ب(802 ,۳۳۵۵۵۳6 ۳۵۵ 0 ۱۵۱۵۵ ۲۱/۵۲۱۱۵۵۸۵ :2687012 معتااحصصحططا م۳ 

فص ما2۵ زرط بای تقتاع گ۵۶ 061۷۵۷۵۵ مزمام‌طم۳۱۲۵۲۵ .2013 ٩.‏ ک تقطع‌منه بخ مصصتقطه رظ 5 عدررتته ۷ :5 مامنن رگ فده 
.177-۰ ,(95)1 ,۵۱۱۵ 0۵۵/۲۵۵6 :۵11 مت ۵۶ صمتاهناممهجمم نو 0 ومتتاهص قه ماطاقته نام 

,۲۲00۱5 ۳2۲ هه 0۵11 لوتتادنمم1 و رماتوظ رومام )مممصم‌تنممع]۱۷ :ممتاملنن 17010 ,2005 .۷ رعص0ط2 عک .۲ رلنطهطه 
2 همم وا ۵۶ رتیه نصا آمزتمصصهم]۱۷ رام متام ۲۷ زگ ,رظ 

۰ 128 20 ره 12و10 و رماتدظ فتاه ۲۵۵1200۲۱ :عاصمل متا ,2005 و2 بع۷18 ۶ ۲۰ ر41تطقط 

۰ ۱۷۲ 126000101 ,۸ظ 0011 ,۲۱۷۲ وماصهو مات موجه 117۷ 1۱۷6۵72 ,نان ۵010۷۳/10۵2ظ ۳ 72272تظ ,۲۳۲ صلوم]. مفصوته 
486-۰ :24 ,۲۵۵۵0/010 ۲۵۵0 .02)69 اه حصباع ۲۵۵ طمهعم ۵۶ دمتامنهاءهتقط اهامای مه ل2منع۱۵0۱0 

هه ۵ ممتاهم2نازطهاه 10۲ فامهتان طاممصومی ۵۶ لهتاصمامم اصقل100هظ ,2007 ویک رلا۲۳2۸۵۵ عک .۲ رته۷هظ ر.ظ مقصهالناه 
997-۰ ,3 و104 ,۵0 ۳۵۵0 رعصتاه6 916۲0۵۷۷۵۷۵ ۲0 60060[حاناه 

ملق مصووعه ۵ مدمه اصمل ۸0 ,2004 وت رصهطمنا متخ عک یه رتوطیامله هل .لاو رطعتصصهط 1 وبا .ل رتفطهطاه ریک رهزناه 
393-0۰ ,3 ب84 ,۵ ۲۵۵۵0 بحمتامعا0۳0 [زه عاطمامع۷۵ 1 تاه 

,۹0۵۲6 16۲ 0۱۷مرصنان .(88689 .۵۵) برعمامصطعاهتظما .ع0زتقمطهمه۹ ۵۱ج مه متام‌با0م تاه مه ,1998 .ظ 5 عمل»2ل۲ ظ ۱۷۲ وطامه0[ 
,0 وزهص۳۳2 20 مره 1 :002جمن1 

۷۵ ۵ 0 0۱۲۱۱۵ ,ما۷ مصنلزوتصوسن مط) طزه ونم عصتوظ ۵۶ ممتقمتديه م1 ,1999 ویت).ظ رفصتآ۲۵ ۶ .2 رفمتام‌ج09 1 
.945-7 ,76 ,9۵0 اوه :0 

از ادص و وماتحظ .عممتاهءناممه مه ررعمامصطمع) رعصملمو :عاصمل00 تا ,2005 .۲ رتلتطمطاه ی .ملظ لیکل.ظ بهتع صناعفمه ۰۱۷۷ 
۰ 12 20 

۷6۵ 6۵ 01 2001۷10۷ )02اه مطا عصتعمه‌مصا چم صناتصمامو 0۶ ]۲1160 ,2003 ,.م) بتااط ۶ ۷۰ متا وم معط ور ۷2082 م.ل بلاک 
-1081 4 م1 ۵ ۵۵ ۵ معط ]۵ مرول مجمعدعه عصلمنل0۳0 معا عصتیمه اجه عطا هصنسل 0عادع2۲۷ 
.1084 

ام ت«مناصه عمتسهعن متفه مه رمملومصق ۵ راز نامع 0ص مومتامه؟)۲ ,1993 ,.. ۷۷ ,ق۱۷۲2 6 ,۱.۵ رتععلن 12۵ ویک مصفطل 
.1-4 وا ,5۵ 6۵66 0۴۳۵۵۵0 0۲۱۵ ,016وتاط ععط ظ1 

273-0۰ ,4 ,29 بطمتاتتت ۲ ک 0108260 ۳۵0۵۵ صز وسمزمک لممتانین ,1000 صد فمم‌مه)دتامه /عاصمل0متاصه ,1990 ۷ رتلتصعل 

1 01166۵ ممتمنا ماو رمیوی رها متععتمعامممصصقصمته ۵۶ ممتاهلنادم۱۲۱۵0۵۵6۵ :2006 5۰ ۱ لقطعمنه یک 05216ظ ,8 ۲۷21072 
983-۰ 24)8(۰ ,هل م۱۱۵0 دو6600۵۵ 7 هزور .علفتتماه 

,5ات1 5۵160060 ما دمتامصمطام نماما 4ص نامه م10 ,1998 ,.نا.ظ رطعم عک ما ,020 وت ,۷12722 و.گ.۷ بتا[ع6110 ۲۷ 
113-۰ ,10 ,46 ,اوه 0۵0 ۱ موه ۵ 0۱۱۵ رقاالمتج صتقتع 2240 رععاطمامعع۷ 

(2۵۵۲۵ جهمآه90و0)) تمصمجد من کلزمل0۲06۵1 ۱ ۵ صمتام27تمامهتقط 0ج صمتاقا150 .2006 ٩۰‏ 116602 بظ قاتاططاحصفطل ۱۷۷2 
885-1۰ ,20 بع۳۱۲۵6۵]101 ۲۵۵0 .162۷765 

0ص مملزیهط0مهوا0۵ مقصتاع لمتتافتا1 رراعلط) تملاتججمظ ولاز .ل 0ص2 تملاونط ۷۲ وبا نک 1 ,قیاع مفملترظ ,1993 ۲ کر تملاونم ۷۷ 
309-۰ ,12 ۲ماوقطه رجملصما رعص روفعزظ متصملدعه و(:60 310) 0611۷21۷65 تتفطا 

-ل۵1 0۶ حملاج12 هدرن عط) ما له ماوق 1۲0۵۵260 بط ۵۶ برع0ا0مدامعمصص له]ذتن۰ .2011 ,۲ ۱۷۲ فک ,لا ۸ مرو 2 1۲ همه ۷۲ 
115947 .00 ,50 ۷۵۱ ,60ص ۵ ۱۵۵و ما۱0 ٩362۲,‏ 0۲ ۲۲۲6۵۲ ,1۲ ]27ظ :فممزواناسه تما108-۷/2 
.11600 

صلوع0ع0۱ ماننمدم ۲ ممتاجعاع۲ :0نبامنا عماج رده رها ممتاهانادمهعهم۱۷1۱۵0 1986 ۷۲۰ «مصله1. رل [ مقصصاهم مک ربکا مصزم0ع21106 
,1301-6۰ :(51)5 ,ع۱6ععک ۳۵00 0۲۱۱۵۵۴ .کتعاوه متاقمطمه 2020 


۳ اس ۲«مصع .1‏ 20 . معصمتک ۰ ۲۵۵0۵ صهنصون] 
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0 )۵۱6و تلم 60) مومع ۵۵اه ۵ 060 201010010201 معط م۵ 5000۲ 
۵ 0 5۵۲۵۵۵۵ 0۵۲۵۵۲ ۵ ما ها۵ن هه 


۲۰ [21211-72001 , ۷۲, 72 


66۵1۷۵: 3 
۸060۲60: 6 


ولمتم‌امه فامعوهع ۵۶ ,دنامن رونام عصتعفههن ۵۶ «ع0مصطهع] ه مه 0عامعومعوم۲ و1 ممتاهاناومهعهمممهن۱ بصمتاس0۵0ض۱] 
0 1۵6 .وهمتا همه متمووو تمل‌صنا 0عمجر6 ۱160مه6۵ 26 فاصمنجمه تتقطا مقحمامع صهه تقطا وملناومرمه 5۵2160 متبافهتصتط 1 
ع۴2) معقدام تمصماط روعنامه رلهتتماهه 6۵۲۵ رلهتعتقدط 0منلم6۵ 21160 موه مه من متصط ه رم ولهتتهاقحظ وتنام مط صقم ۳2۵/۵۲1۵15 
اه نو طز مل(۵) ور ممزظ۱۳ رطع عمط صقحصبیط رم کصمماه لمتاجمووم اهمتتامممتص م وا متاتصمام ,2010 رتیع صقطاظ عک 
حصیانصعاعگ .وتادتصعط مره صمحصیاط مد ومام۲ میناد 4ص متاقصرمصه مه دماح اقطا مصتهامتممصعاعه ۵۶ اممهمم‌صمی 2 ور مصاتصعاع5 
۵ ۱۵ ۷۵5 0۲و وتطا ۵۶ حصنح م1 ,صمتاعنلمج مممصرمط ما عنام ما م2 لمامه مه )صهلتمتاصه صه وه 10 ور 
مصت ۵۶ ممتاممتطصی 2 هلو رممتابامی ودتموی تفص بلح 20 عهج هر 100-900) عاتصماعه تمد ۵ ممتاهااوموهههمعنصط مطا 
۱ ع 9و2 وه (ممتانامی چهتمد تفص نله 20 تع0 1-56) حصناع صفتفعظ مه (ممتابتامد چفیمی تفص بلط 20 06۲ 25-2966) صناع 
(طظ) «مصوئه‌له ممتهانامومعصن افمطونط مطا از مماناومرمعممنصظ مملمنج ما افص ممتاهزممهره اصمبامو ۵01160 عموامم2 
2 < 0) 06510 مالوممصم هتاصمی ط6ز (۴۵۱۷) 00طافجظ ومهسه مقمممروع مط) عصلعدا 512۵ مامتانهم ماطاتقفووم )وع1ل2و فص 24 
۰(واصلمص 0)01121ع1 جع لهنه ها ممتاتاع16۵ 2 4هه ماصلمم تمصع 6 ۳ 


100۰) 2000اج۵عص0ع )0111016 26 ماتممامه اتمه 0ممانادمرمعصه ۵۶ ممتامنال۳0ض رده‌نهموع۲ نصا ها ءکل‌م۱۷]۵)۵ 20 ولهتم)۱۷]۲۸ 
,46 ,۵ 5) حصناع ت۲2 فنموملفمه 4جه (290 220 28٩6‏ ,2766 ,2666 ,66 25) مصناع ماصاحتظ 1« ره 20/ععظ 900 8صع 700 ,500 ,300 
0 معناومهع0منصط ۵۶ مملاهمنصتاون 1۳6 ,0160و وه 0مطاعص ممتاهتممجيه تممامی رها فلهتتم‌افط ۷۷۵1 و2 (16۵ 20 26 ,306 
0صمممصه عطا مه 0ع8ظ ,فک ممئونا 0عتهبای قه۷ ع2له دمزباوممع0منصط )ومالمصصه مه مصعته‌تلله ممتاهانادم‌جعهه )ومطعنط عطا ۵ 
8 135 ظ1 ۵0ع0معم ومام‌جصده عطا عمعطه ممتانجمع ۵ ۷2۵ عمه )فعن م1 بحعومط م۷۵ فممتات‌جمع صننصتامن 2 رفتعامصصهته2 
عطا ممتانومه فنط) ما .رله۷ ۲6٩06۵‏ بحصتاع تفنع۳ مه منصاخته 360 4صه 276۵ بعمتاتامد ۳۲2۵0د لحظ 20 صاً عاتصعاعه حصتاتله0و 
۷۵:۵« ممتانو0ه 960020 م1۳ ,حصیر 49.98 فه۸ 126و معلناومدعهتمنصه مطا مهعت۵ظ۱ 79.636 ق۵ پممعزه‌تاه ممتاهانادم‌دمهم 
رباع [۴25 لهج مزحادعظ۸ 206 صرح 2866 بصمزاباامی هنود نهد 20 منز عاتصماعو یامد عصظر 109 طذ فعام‌صهه مصتم‌ن0معم بدط 
مصح حمتاتجمی افعن عطا ۵۶ معلناومرت جوم 390 افص بجر 46۰71 ۵۴ 5128 عط هه ب«مصمت‌تلله ممتاهلنادم‌دعمع 95.106 0۶ ]اناوع۲ 
یامد مه رصم 200) ۳۱۸ظ نومه هه برغلقه عاتصماعه مصتتلمو هو 8.6 مه لقنامع) ممتاتوم 96000 ۵۶ وعلناومده صمم 460 
من درم 46 20 23 ,0 21 )و5 26 )16۵0 عبع۷۷ مه (ز۵ صهه‌طاومد )فتاه عع۳ 2 60 20060 ۱۷۵۲۵ جوم 8.6) )۹21 عاتصعامو 
مصنل‌تعتصض ,تمه متبازطانه‌طامنط؟ ,اتمه ,مله۷ م0«متمه مصمتانلصم فنطا ص .عقوم 360 0ص 180 ,0 24 20*0 ط6 آقناوع ۷/۵۵ 
۰ وه عملمن مامنله۱ه ۷۵۲۵ (ز۵ ممه‌طر0د )صهلند-لاصه معا ۵ م2 اصمل‌ده امه صرح میاله۷ 10۵0۵ ,عبال۷2 


م1612 موبع۲۵۷ 40قظ ممتاه‌تامهعومع ماتمماعه یتمه عقظ) 0۱/60و 161۷ رها 0عمنطعه فاناوع: م1 مصمتععیموز1 بک داعم 
1 5170 6ظ) مولظ .صمتاحتاصممجمی ای تعتد۲ لمح مزصامه ط) ممتاهام؟ امعتنل و۷2 معط فهمتمطه پممهمآه‌تاله ممتاهانومجعجم ه۵ 
4 حمتاح‌تاجمعومی حصاع تعن۲2 20 ماطهتم مهعهطاه ممتله‌جومومع ماتصهامو باتوی وم ممتهآم1 )ممتل 0قظ طز وماناومرهع00ز۳ 
اصجلترم امه عاتصهامه تمد 0عاقلنادمدعصه عطا ۵۶ معصموعتم طاذ )قظ) 060و وعورولفصه ففوظو ۶ه )لناوعه مط1 ,ممناهاع؟ ۲۵۷6۲9۵ 
,۷۵۱۵ 0ظ11ونصم رللمه ملبزهنهطامنط ربواتلتمه رماله۷ م00تمم رلژن صهعطرمو صا اصهلرم نامه صااظ 12760ومصصرو 220 
۵۵ 1 ومتاومامه تقو )هراصع رم 800ظ .00عهممصا ام صمارمو ۵ انامه )حلاصم فهعمط/۳ 080762860 میاله۷ 
60 000۵۲0 < ]521 عتمرعامو صبتلمو < ۸ا۳ظ < 1 ممتاتهومم < 2 مملانلجمم :مق م‌نهموع1 فنص صا ماجمصاهع 060ممطمومععع بلژن 
1 01000ج0ع) ماتصماعو صاتلمو 0مامانامممعصه ۵۶ ممته10601۵0۵ مط) فصمصممععع نی ونطا ۵۶ فالناوع م1۳ .)هل رم-صه عنامطاز ۳ 
۰ ۱۱۵۱۳۵۵17۵0 ۲0 20176صمااه صح قق آذم صقه‌همو ۵۲ 1 امه مط) عصلمهع‌مه1 م1 (2 220 


1 موهط0 ,هام2 اصملتاصظ رماتممامع تم ماع تعتع متام ماطمتم رممتاماناومهمه۷۱۵۵0۵ :۵۱۲۵۲۵8 


,152020 ,ات۷۵ نا ۸2۵40 متصصقاو1 بطم‌صهرظ رصمعمهعمطک) مقطقو ,یرعمامصطمع1. مه معممم ۳۷۵۵۵ 0۶ اصمجانهمعن1 ,۷8۵ .1 
ص112 

40 هم نصصهای1 بطعصحرظ (صفع‌مه‌مطکل) صقطعگعد. رنعماممطع]. مه عمممزهی ۲۵0۵0 ۵۶ اصمصصاتدمهن1 رتمووع1م:۳ ماهله۸۵۹0 .2 
صح مصحطفکوز رراتوه تم 

(مم.0مط2 ۵۱ ۱۵0111000 :عمطانيج و مت ممووعصمن)۳) 


